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EINORDNUNG UND ABGRENZUNG DER
VORLIEGENDEN UNTERSUCHUNG

Die vorliegende Studie befasst sich mit den Nachhal-
tigkeitswirkungen von Rechenzentren und fasst die
Ergebnisse des ersten Teils einer Untersuchung zu
diesem Themenfeld zusammen. Die Studie zeigt die
Bedeutung des Energie- und Ressourcenbedarfs und
weiterer Nachhaltigkeitswirkungen der Rechenzent-
ren in Europa auf und ermittelt die Entwicklung von
Energieeffizienz und Energiebedarf der Rechenzen-
tren in Europa. Aullerdem wird der Zusammenhang
zwischen Energiebedarf und Treibhausgasemissio-
nen der Rechenzentren fir Europa und seine Regio-
nen ermittelt. Die Studie liefert damit die Grundlagen
flr den zweiten Teil der Untersuchung, in dem die
Potenziale von Technologien und organisatorischen
Handlungsoptionen zur Verbesserung der Energie-
effizienz und zur Senkung der Treibhausgasemis-
sionen in Rechenzentren ermittelt und dargestellt
werden. AulRerdem stellt der zweite Teil der Studie
Fallbeispiele fiir energie- und ressourceneffiziente
Rechenzentren in Europa vor und diskutiert Chancen
und Herausforderungen regulativer Rahmensetzung.

Gegenstand der Untersuchung sind die Rechenzen-
tren in Europa als Teil der digitalen Infrastrukturen.
Breitbandnetze werden nur insofern mitbetrachtet,
wie sie in ihrer Funktion fur den Betrieb der Rechen-
zentren notwendig sind. Der Begriff Rechenzentren
wird entsprechend den Definitionen der DIN EN
50600 und vom Bundesamt fur Sicherheit in der
Informationstechnik weit gefasst. Zu Rechenzentren
gehoren die zentralen IT-Betriebsbereiche inner-
halb von kleinen und groRen Organisationen sowie
IT-Betriebsbereiche, aus denen Services fur Dritte
erbracht werden. Damit reicht die Spannweite des
Begriffs vom Serverrack oder Serverraum in einem
kleinen oder mittleren Unternehmen tber Colocation
Rechenzentren, Supercomputer fir Forschung &
Entwicklung bis hin zu Hyperscale-Cloud Rechenzen-
tren. Auch speziell errichtete Rechensysteme, die z.B.
fur Krypto-Mining oder kinstliche Intelligenz entwi-
ckelt werden, werden als Rechenzentren verstanden.
In der raumlichen Abgrenzung fokussiert diese
Studie auf die Europaische Union (EU 27), betrachtet
aber zusatzlich auch GroRbritannien, die Schweiz
und Norwegen.
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Rechenzentren sind
gemeinsam mit einer
leistungsfahigen
Breitbandinfrastruk-
tur ein Kernelement
einer auf Nachhaltig-
keit ausgerichteten
Digitalisierung.
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EINLEITUNG

Die Digitalisierung verandert die Welt. Sie hat massi-
ve Auswirkungen auf gesellschaftlicher, wirtschaft-
licher und politischer Ebene. Digitale Technologien
bieten aber auch enorme Potenziale zur nachhaltigen
Gestaltung unserer Zukunft, wie das Gutachten
,Unsere gemeinsame digitale Zukunft" des Wissen-
schaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen (WBGU) aufzeigt (WBGU,
2019). Der WBGU vergleicht die Wirkungen des
digitalen Wandels mit den Veranderungen durch die
Entwicklung der menschlichen Sprache, das Auf-
kommen produzierender Wirtschaftsweisen wie
Ackerbau und Viehzucht, die Entstehung der Stadte,
die Erfindung der Druckerpresse und die industrielle
Revolution.

In der Vergangenheit sind die Themenfelder Di-
gitalisierung und Nachhaltigkeit oft getrennt dis-
kutiert worden. Dies hat auch dazu gefiihrt, dass
die Auswirkungen der Digitalisierung' nicht immer
zu nachhaltigen Entwicklungen geflihrt haben. Die
zentrale Gestaltungsaufgabe der Zukunft liegt daher
darin, digitale Technologien vermehrt in den Dienst
der globalen Nachhaltigkeit
zu stellen (WBGU, 2019, S.
27) und so die Zukunftsfa-
higkeit unserer Gesellschaft
auf regionaler, nationaler,
europaischer und globaler
Ebene zu sichern.

Als Basisinfrastrukturen der
Digitalisierung haben leis-
tungsfahige Rechenzentren
neben einer entsprechenden
Breitband-Infrastruktur einen erheblichen Einfluss auf
die aktuelle und kinftige wirtschaftliche Entwicklung

' Die Bedeutung der Rechenzentren als digitale Infrastrukturen und
eines ausgebauten Oko-Systems von [T-Dienstleistern, Softwarean-
bietern, Systemhausern, digitalen Plattformen und Content-Anbie-
tern wird ausfihrlich in der Studie ,Bedeutung digitaler Infrastruk-
turen in Deutschland” (Hintemann & Clausen, 2018a) behandelt.

und bieten die Grundlage fiir die hohen zu erwar-
tenden zusatzliche Wertschopfungspotenziale der
Digitalisierung. Rechenzentren und Breitbandnetze
sind aber auch eine zentrale Voraussetzung flr eine
okologisch nachhaltig ausgerichtete Digitalisierung
in Europa. Sie konnen einen wesentlichen Beitrag
zum Erreichen der Klimaziele in Deutschland und
Europa beitragen.

Der vorliegende Bericht stellt die Nachhaltigkeits-
wirkungen von Rechenzentren dar und liefert neue
Ergebnisse zur Entwicklung von Energieeffizienz,
Energiebedarf und Treibhausgasemissionen der
Rechenzentren in Europa. Im Folgenden sind die
wesentlichen Ergebnisse des Berichts kurz zusam-
menfassend dargestellt:

- Die Nachhaltigkeitswirkungen von Rechenzentren
werden in der 6ffentlichen Diskussion oft auf den
Energiebedarf und den damit teilweise gleichgeset-
zen Ausstol von Treibhausgasen verengt. Rechen-
zentren haben aber einen weitaus groReren Einfluss
auf die Erreichung der Nachhaltigkeitsziele. Eine
leistungsfahige, widerstandsfahige und nachhaltige
digitale Infrastruktur fordert eine zukunftsfahige
Industrialisierung und unterstitzt Innovationen. Die
aktuelle Corona-Situation belegt diese Bedeutung
der digitalen Infrastrukturen. Die Corona-Pandemie
zeigt auch auf, in welchem Mafe Verkehr und phy-
sische Mobilitat in einem solchen Ernstfall durch
digitale Losungen ersetzt werden und damit Treib-
hausgasemissionen eingespart werden konnen.

« Eine zunehmende Digitalisierung ist mit einem An-
stieg der Nachfrage nach Rechen- und Speicherleis-
tungen verbunden. Im vergangenen Jahrzehnt hat
sich die weltweite Leistung der Rechenzentren um
den Faktor zehn erhoht. Die weltweit Ubertragene
Datenmenge hat sich sogar um fast den Faktor 20
erhoht. Gleichzeitig konnte die Energieeffizienz der
Rechenzentren deutlich verbessert werden. Daher
ist der starke Leistungszuwachs nur mit einem
moderaten Anstieg des Energiebedarfs der Rechen-
zentren in Europa um 55% verbunden.
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- Die Treibhausgasemissionen der Rechenzentren
sind dagegen im vergangenen Jahrzehnt aufgrund
der Effizienzsteigerungen und des zunehmenden
Einsatz von erneuerbaren Energien in der Strom-
erzeugung zurtickgegangen. Fir die Zukunft ist
damit zu rechnen, dass sich dieser Riickgang noch
beschleunigt. Bis zum Jahr 2030 ist davon auszu-
gehen, dass die Treibhausgasemmissionen um 30%
gegenlber heute reduziert werden.

+ Cloud Computing stellt einen wesentlichen Trend
bei der Bereitstellung von IT-Services dar, sei es als
Public Cloud, Private Cloud oder auch zunehmend
als Hybrid Cloud. Die Nutzung Cloud-basierter
Losungen entwickelt sich in Europa im Vergleich zu
anderen Markten bisher nur langsam. Im Jahr 2018
nutzten 26% der europdischen Unternehmen be-
zahlte Cloud Services (Eurostat, 2018). Der weitere
Ausbau von Cloud Losungen bietet hohe Potenziale
zur Steigerung von Energieeffizienz und damit zur
Verbesserung des Klimaschutzes.

- Mit geeigneten Rahmenbedingungen kdnnen
Rechenzentren noch deutlich klimafreundlicher wer-
den. Ansatzpunkte liegen in dem beschleunigten
Ausbau von Erneuerbaren Energien in der Strom-

erzeugung, z.B. Uber sogenannten Power Purchase
Agreements (PPA) oder dem lokalen Betrieb von
regenerativen Stromerzeugungsanlagen. Auch die
Nutzung der Abwarme liefert hohe Potenziale fir
einen nachhaltigen Rechenzentrumsbetrieb.

- Digitale Infrastrukturen im Allgemeinen und Re-
chenzentren im Besonderen missen in Zukunft
mehr in ein energiewirtschaftliches Gesamtkonzept
eingebunden werden. Damit kann eine Basis flr
eine nachhaltige und wettbewerbsfahige Digitalisie-
rung in Europa geschaffen werden.

Die vorliegende Studie ist wie folgt aufgebaut. Im
Anschluss einer Darstellung der Nachhaltigkeits-
wirkungen von Rechenzentren werden die aktuellen
Marktentwicklungen im Bereich der Rechenzentren,
insbesondere in den Segmenten Cloud Computing
und Colocation, erlautert. Kapitel vier befasst sich
mit der Entwicklung der Energieeffizienz und des
Energiebedarfs der Rechenzentren in Europa. Im
anschlielfenden Kapitel funf wird der Zusammen-
hang zwischen Energiebedarf und Treibhausgas-
emissionen in Europa dargestellt. Den Abschluss
des Berichts bildet ein Ausblick auf die kiinftigen
Entwicklungen und ein kurzes Fazit.
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RECHENZENTREN UND

NACHHALTIGKEIT

Die Auswirkungen des Betriebs von Rechenzentren
auf die Nachhaltigkeit ist ein Thema, das auch in der
Offentlichkeit zunehmend diskutiert wird. Meist wird
auf den Energiebedarf der Rechenzentren und den
damit teilweise gleichgesetzten Ausstol} von Treib-
hausgasen fokussiert. Eine ganzheitliche Betrach-
tung der Nachhaltigkeitswirkungen von Rechenzent-
ren wird jedoch nur sehr selten vorgenommen.

Rechenzentren haben jedoch vielfaltige Bezlige zu
den verschiedenen Facetten des Themas Nach-
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Abbildung 1: 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen
Quelle: Vereinte Nationen, CC-BY-SA 3.0
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haltigkeit. Die alleinige Fokussierung auf den
Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen
von Rechenzentren wird der Breite der oft positiven
Nachhaltigkeitswirkungen von Rechenzentren nicht
gerecht.

Die Vereinten Nationen haben in der Agenda 2030
insgesamt 17 nachhaltige Entwicklungsziele (Sus-
tainable Development Goals - SDGs) verabschiedet,
die die verschiedenen Aspekte einer nachhaltigen
Entwicklung bertcksichtigen. In Abb. 1 sind diese
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Digitale Technologien
haben das Potential,
zukiinftig wesentlich
mehr Treibhausgas-
emissionen einzu-
sparen, als ihr Betrieb
verursacht.
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Ziele im Uberblick dargestellt. Die Ziele reichen von
der Bekampfung der Armut, Uber eine saubere und
bezahlbare Energieversorgung bis hin zum welt-
weiten Frieden. Aullerdem macht die Zielmatrix der
Vereinten Nationen deutlich, dass die ausgerufenen
Ziele nur durch Partnerschaften zwischen einzel-
nen Staaten erreicht werden konnen. Deshalb ist die
Bildung von Partnerschaften ebenso als ein Ziel fur
nachhaltige Entwicklung formuliert worden.

Der Betrieb von Rechenzentren und die dabei

vor- und nachgelagerten Prozesse haben sowohl
mittelbaren als auch unmittelbaren Einfluss auf die
Erreichung aller Nachhaltigkeitsziele. Dieser Bericht
konzentriert sich auf die Nachhaltigkeitsziele, die un-
mittlelbar vom Betrieb der Rechenzentren beeinflusst
werden. Diese Auswabhl stellt keine Priorisierung dar.
Die mittelbaren Einflisse und Wirkungen sind jedoch
so vielféltig, dass eine detaillierte Darstellung den
Rahmen dieser Untersuchung deutlich tberschreiten
wirde. Dies betrifft insbesondere die Wirkungen

der auf Rechenzentrumsleistungen aufbauenden
digitalen Services. Im WBGU-Gutachten ,Unsere
gemeinsame digitale Zukunft” werden die Bezlge
zwischen digitalen Angeboten und den 17 Nach-
haltigkeitszielen im Detail aufgezeigt und analysiert
(WBGU, 2019).

In Bezug auf die Klimawirkungen der Digitalisierung
existieren sehr hohe Potenziale zur Senkung der
Treibhausgasemissionen. Diese konnen um den
Faktor drei bis zehn Uber den Treibhausgasemis-
sionen liegen, die durch den Betrieb digitaler Gerate
und Infrastrukturen direkt
entstehen, wie verschiedene
Studien ermittlen (GeSI &
Accenture Strategy, 2015;
GeSl & Deloitte, 2019; GeSl
& The Boston Consulting
Group, 2012; Hilty & Bieser,
2017; Malmodin & Bergmark,
2015). Digitale Technologien
ermoglichen es, Wirtschafts-
prozesse ressourcenscho-
nender zu realisieren, Verkehrsstrome effizient und
intelligent und die Gesellschaft insgesamt nachhal-
tiger zu gestalten. Die Hebung dieser Potenziale ist
eine zentrale Aufgabe einer auf Klimaschutz ausge-
richteten Digitalisierung.

Die aktuelle Corona-Pandemie zeigt auf, welche
Potenziale zum Klimaschutz die Digitalisierung im
Ernstfall bieten kann. Der europaische Flugverkehr
wie auch der innerdeutsche Bahnverkehr sind um
85% zurlickgegangen (Tagesschau, 2020). In NRW
wurde 70% weniger StralBenverkehr gemessen
(Dwertmann, 2020). Dies fuhrt zumindest kurzfristig
zu einer starken Senkung des Treibhausgasaus-
stoRes in Deutschland (Deutschlandfunk, 2020).
Dennoch werden die Geschafts- und Privatkommuni-
kation aufrechterhalten und neue Kommunikations-
und Arbeitsformen wie das Videoconferencing oder
die Arbeit im Homeoffice bestimmen das Leben von
Millionen von Arbeitnehmenden und Selbstandigen.
Die positiven Klimawirkungen kénnen auch nach
Ende der Pandemie weiter bestehen. In einer Befra-
gung gehen 71% der Deutschen davon aus, dass sich
das Homeoffice auch nach der Coronakrise weiter
etablieren wird (Schuster, 2020).

Auch auf vorgelagerten Wertschopfungsstufen
nehmen Rechenzentren mittelbar Einfluss auf ver-
schiedene Nachhaltigkeitsziele (Abbildung 2). Uber
ihre Beschaffung konnen insbesondere grole, global
agierende Unternehmen einen deutlichen Einfluss
ausUben.

Unmittelbar mit dem Rechenzentrumbetrieb verbun-
den sind insbesondere die Nachhaltigkeitsziele ,Be-
zahlbare und saubere Energie”, ,Mallnahmen zum
Klimaschutz" sowie ,Nachhaltiges Konsumieren
und Produzieren“. Dieser Bericht befasst sich in den
Kapiteln 4 und 5 mit diesen Themenfeldern.

Grolen Einfluss hat der Rechenzentrumsbetrieb
auch auf die Zielsetzung ,Industrie, Innovation und
Infrastruktur”, bei der es um den Aufbau einer wider-
standsfahigen Infrastruktur geht, um breitenwirk-
same und nachhaltige Industrialisierung zu fordern
und Innovationen zu unterstiitzen. Rechenzentren
stellen neben den Breitbandnetzen eine Basisinfra-
struktur fir viele
neue Technologien
und Anwendungen
dar. Unternehmen
benotigen Rechen-
zentren, um ihre
Produkte und
Dienstleistungen in
der erforderlichen

Rechenzentren sind
als Basisinfrastruktur
eine wichtige Voraus-
setzung fir eine nach-
haltige Industriealisie-
rung und unterstiitzen
Innovation.
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Vorgelagerte Wertschopfung
(Rohstoffe, Vorprodukte,
Komponenten, Dienstleistungen, etc.)

Software

IT-Hardware

ITK-Dienst-
leistungen

Infrastruktur-
Dienstleistungen

RZ-Infrastruktur-
equipment

7

Rechenzentrumsbetrieb

11

Nachgelagerte Wertschopfung
(Plattformen, ITK-Dienste,
Inhalte, etc.)

Rechenzentrum (RZ) XaaS

IT

Anwendungen

Weitere ITK-
Dienste

Betriebssystem

Server
Speicher
Netzwerk

RZ-INFRASTRUKTUR

Weitere Elemente der RZ-Infrasturktur, wie Beleuchtung,
Brandschutz, Zutrittsschutz, Sicherheit, etc.

Klimatisierung
Kaltemaschinen
Umluftklimaschrénke
Pumpen, Lifter, Rohre,
Riickkdhler, etc.

Abbildung 2: Nachhaltigkeitsziele und Wertschopfungsketten von Rechenzentren
Abbildung aus (Hintemann & Clausen, 2018a) mit Ergdnzungen

Qualitat zu erstellen und zu wettbewerbsfahigen
Preisen anzubieten (Hintemann & Clausen, 2018a).
Zudem sind Rechenzentren ein Innovationsmotor in
mehrfacher Hinsicht. Zum einen bendtigen Neu-
entwicklungen von Produkten oft leistungsfahige
Recheninfrastrukturen fur Simulationen und Ana-
lysen. Immer mehr Anwendungen der kinstlichen
Intelligenz ermaglichen neue und verbesserte
Produkte und Dienstleistungen, die unter anderem
auch zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragen
konnen (Jetzke, Richter, Ferdinand & Schaat, 2019).
Technologien wie Autonomes Fahren, Losungen im

Bereich von Smart City oder Industrie 4.0 sind ohne
leistungsfahige Rechenzentrumsinfrastrukturen gar
nicht moglich (Deloitte Consulting, 2016). Insbe-
sondere flr solche Anwendungen mit einem hohen
Datenaufkommen und/oder hohen Anforderungen an
die Latenz wird erwartet, dass in den nachsten Jah-
ren zusatzlich zu den bestehenden Rechenzentren
eine groRRe Zahl weiterer, kleiner - sogenannte Edge
Rechenzentren - aufgebaut werden (Ostler, 20193;
Vertiv, 2019). Die lokale, anwendungsspezifische
Bereitstellung von Rechenleistung in Edge Rechen-
zentren bringt in vielen Féllen Effizienzvorteile gegen-
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dber einer hoch zentralisierten Datenverabeitung, da
grolRe Datenmengen nahe dem Entstehungsort (vor-)
verarbeitet werden kénnen und nur noch destillierte
Daten an zentrale Rechenzentren tbertragen werden
mussen.

Leistungs- und widerstandsfahige digitale Infrastruk-
turen sind auch eine wesentliche Voraussetzung fur
die wirtschaftliche Entwicklung und das menschliche
Wohlergehen. In der aktuellen Corona-Ausnahme-
situation wird dies besonders deutlich: Trotz deutlich
angestiegenem Datenverkehr mit durchschnittlich
10% hoherem Traffic und einem neuen Ubertra-
gungsrekord von 9,1 Thit/s am DE-CIX in Frankfurt
(DE-CIX, 2020a) arbeiten die digitalen Infrastrukturen
reibungslos (Martin-Jung, 2020). Rechenzentren und
Breitbandnetze ermdglichen es, private und geschaft-
liche Kommunikation aufrechtzuerhalten und bieten
in vielen Situationen Alternativen fir die Arbeitswelt
und das gesellschaftliche Leben. Mehr noch: Die
digitalen Infrastrukturen wirken in der Corona-Krise
sogar als Innovationstreiber, z.B. in den Bereichen
E-Health oder E-Bildung (Apobank, 2020; BR, 2020;
Krahnert, 2020)

Einen grolRen Einfluss kdnnen Rechenzentren auch
auf die Ziele im Bereich ,Nachhaltige Stadte und Ge-
meinden” auslben. Rechenzentren werden oft in Bal-
lungsgebieten errichtet, da hier unter anderem meist
eine sehr gut ausgebaute Netzwerkinfrastruktur
besteht. Die groRten Rechenzentrumsstandorte in
Europa liegen in Frankfurt am Main, London, Amster-
dam und Paris. In diesen Ballungsgebieten bestehen
oft Nutzungskonflikte hinsichtlich der verfligbaren
Infrastrukturen und Flachen (Janovié, 2019; Lutz &
Ostler, 20203; Ostler, 2019b; Schaefer & Ostler, 2020).
Rechenzentren bieten aber auch grolte Potenziale flir
nachhaltige Stadte und Gemeinden, wenn sie intel-
ligent in die Raumplanung und die Energiesysteme
eingebunden werden (Lutz & Ostler, 2020b; Reveman
& Ostler, 2016). Das Beispiel Stockholm zeigt, dass
die Abwarme von Rechenzentren systematisch fur
die Warmeversorgung von Stadten genutzt werden
kann, wenn entsprechende Rahmenbedingungen
geschaffen werden (Funke et al., 2019). Auch in
Deutschland gibt es erste Beispiele fur Abwarme-
nutzung aus Rechenzentren mit dem Eurotheum in
Frankfurt am Main (Ladner, 2017) oder mit einem
Rechenzentrum von VW Financial Services in Braun-
schweig, das ein Wohngebiet mit Warme versorgt

(Klostermeier, 2019). Das Thema Abwarmenutzung
aus Rechenzentren wird im zweiten Teil der Untersu-
chung detailliert betrachtet.

Auch das Nachhaltigkeitsziel ,Leben an Land“, mit
dem Landokosysteme geschlitzt, wiederhergestellt
und ihre nachhaltige Nutzung gefordert werden soll,
kann von Rechenzentren direkt beeinflusst wer-

den. Auch im landlichen Raum ist eine ausgebaute
Rechenzentrumsinfrastruktur von hoher Bedeutung
fir die regionale Wirtschaft (Hintemann & Clausen,
2018a). Sehr grolie Hyperscale-Cloud Rechenzentren
werden teilweise bewusst abseits groller Metropo-
len aufgebaut. Solche Investitionen haben sptirbare
positive Auswirkungen auf die Entwicklung der
regionalen Wirtschaft und gesellschaftliches Leben.
Mit Investitionen in eine nachhaltige Energieversor-
gung wird bei solchen Projekten oft auch der Ausbau
regenerativer Energien gefordert (Basalisco, 2018;
Dose, 2018). Da mit zunehmender Digitalisierung
der Bedarf an Rechenzentrumskapazitaten weiter
zunehmen wird, bietet eine intelligente und nachhal-
tige Verbindung von Stadt- und Raumplanung sowie
Energie- und Datennetzen sowohl in Stadten als auch
im landlichen Raum hohe Nachhaltigkeitspotenziale.
Mit dem zu erwartenden Ausbau von Edge Rechen-
zentren werden die Mdglichkeiten sogar weiter
ansteigen.

Rechenzentrumsbetreibende haben in ihrer Funktion
als Arbeitgeber auch direkten Einfluss auf die Nach-
haltigkeitsziele im Bereich ,Bildung, Gleichstellung
und menschenwiirdige Arbeit“. Der Betrieb von
Rechenzentren schafft und sichert qualitativ hoch-
wertige Arbeitsplatze. Allein in Deutschland sichern
Rechenzentren mehr als 200.000 Arbeitsplatze
(Hintemann & Clausen, 2018a).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
zuverlassige digitale Infrastrukturen eine Grund-
voraussetzung fur eine nachhaltige Wirtschaft und
Gesellschaft darstellen. In 6ffentlichen Diskussionen
wird bei der Nachhaltigkeitsbewertung von Rechen-
zentren hauptséchlich auf den Energiebedarf und die
Klimawirkungen fokussiert. Rechenzentren haben
aber viele weitere Nachhaltigkeitswirkungen, welche
direkt und indirekt Beitrage zu allen 17 Nachhaltig-
keitszielen der Vereinten Nationen leisten, und bieten
damit groRe Chancen flr eine nachhaltige Transfor-
mation von Wirtschaft und Gesellschaft.
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CLOUD COMPUTING UND COLOCA.-
TION RECHENZENTREN IN EUROPA

Die Rechenzentrumsbranche befindet sich in einem
kontinuierlichen Wandel. Wahrend in den 2000er
Jahren noch der eigene Betrieb von IT-Hard- und
Software (on premise) bei Unternehmen und anderen
Organisationen die Regel war, werden heute fir Re-
chenzentrumsleistungen zunehmend Dienstleister in
Anspruch genommen. Dies erfolgt durch die Nutzung
des Angebots von Colocation Rechenzentren oder
auch durch Angebote von IT-Dienstleistern, Hosting-
und Cloud Unternehmen.

Cloud Computing entwickelt sich zur dominierenden
Art der IT-Nutzung (Eurostat, 2018; IDC, 2015). Vor-
teile wie Flexibilitat, Skalierbarkeit, geringer Administ-
rationsaufwand oder keine Investitionskosten fiihren
dazu, dass sich immer mehr Organisationen dafur

entscheiden, Cloud Technologien zu nutzen. Dabei
werden mit Public Clouds, Private Clouds und Hyb-
riden Clouds unterschiedliche Modelle eingesetzt.
Auch im privaten Bereich gewinnen Cloud Services
- oft in Form von kostenfreien Angeboten oder als
Flatrate Service — zunehmende Beliebtheit. Bei der
Nutzung von Cloud Services unterscheiden sich die
Regionen innerhalb von Europa zum Teil deutlich.

Im Vergleich zu anderen Teilen der Welt liegt Europa
bei der Nutzung von Cloud Services in Unternehmen
zuriick (Lorica & Nathan, 2019). Im Durchschnitt
nutzten 26% der EU-Unternehmen im Jahr 2018 be-
zahlte Cloud Services. In den letzten Jahren hat sich
Cloud Nutzung von Unternehmen merklich erhoht, im
Jahr 2014 nutzten erst 19% der Unternehmen Cloud
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Abbildung 3: Nutzung von bezahlten Cloud Services in Unternehmen mit mehr als zehn Mitarbeitern (EU28+Norwegen)

Quelle: (Eurostat, 2018)
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Services. Vor allem die skandinavischen Lander
liegen mit Gber 50% Cloud Nutzung an der Spitze,
wahrend Uber die Halfte der Gibrigen europaischen
Mitgliedsstaaten mit unter 30% eine relativ geringe
Nutzung von Cloud Services aufweisen (Abb. 3).

In Deutschland gelten vor allem die Bedenken im
Hinblick auf Datensicherheit als Hemmnis fur die
Verbreitung von Cloud Diensten, danach kommt die
Angst vor dem Verlust von Daten sowie die Unklar-
heiten bei der Rechtslage (KPMG & Bitkom, 2019).

Einige Untersuchungen (CIF, 2017; IDC, 2015; KPMG
& Bitkom, 2018) ermitteln eine deutliche hohere
Cloud Nutzung in Unternehmen als die Eurostat-Be-
fragung. Wie die Abweichungen in den Ergebnissen
zu erklaren sind, lasst sich nur vermuten. Statistisch
ist die Eurostat-Untersuchung mit 158.000 befragten
Unternehmen in allen Staaten der EU28 (Eurostat,
2018) mit groRem Abstand am besten abgesichert.
Daher ist davon auszugehen, dass diese Ergebnisse
reprasentativ sind. Dass andere Untersuchungen

zu abweichenden Ergebnissen kommen, konnte an

der jeweiligen konkreten Fragestellung liegen. Auch
konnte es sein, dass in diesen Untersuchungen
verhaltnismalig mehr groRe Unternehmen befragt
wurden. Gemal’ der Eurostat-Untersuchung nut-

zen 56% der groRen Unternehmen Cloud Services,
wahrend nur 25% der kleinen und mittleren Unterneh-
men auf Cloud Services zurlckgreifen. Weiterhin ist
es moglich, dass bei Befragungen aus dem Umfeld
von IT-Analysten verstarkt IKT-affine Unternehmen
erreicht wurden, die mehr Cloud Services nutzen

als der Durchschnitt der Unternehmen. Unabhan-
gig von der aktuellen Hohe des Prozentsatzes der
Cloud Nutzer, kommen aber alle Untersuchungen zu
der Schlussfolgerung, dass die Nutzung von Cloud
Services in Unternehmen deutlich zunimmt und die
Cloud Nutzung zum Mainstream wird (CIF, 2017; Ci-
sco, 2018; Dutch Data Center Association, 2017; eco
& Arthur D. Little, 2015; Eurostat, 2018; IDC, 2015;
KPMG & Bitkom, 2018).

Auch im privaten Bereich steigt die Nutzung von
Cloud Services an. In Deutschland sind die unter
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Abbildung 4: Einzelpersonen, die in den letzten 3 Monaten das Internet fiir Soziale Netzwerke nutzten (2019)

Quelle:(Eurostat, 2020)



Cloud Computing stellt einen we-
sentlichen Trend bei der Bereit-
stellung von IT Services dar. Die
Nutzung Cloud-basierter Lésun-
gen entwickelt sich in Europa
aber im Vergleich zu anderen
Markten bisher nur langsam.

Der weitere Ausbau von Cloud
Losungen bietet hohe Effizienz-
potenziale.
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40-jahrigen pro Woche fast 75 Stunden online (Post-
bank, 2020). Diese Entwicklung wird zum Beispiel
durch die Nutzung von sozialen Netzwerken doku-
mentiert. In der EU nutzten 54% der Personen zwi-
schen 16 und 74 Jahren im Jahr 2019 das Internet
fur soziale Netzwerke. Im Jahr 2011 waren es noch
36% (Eurostat, 2020). Auch bei der privaten Internet-
nutzung ist festzustellen, dass diese insbesondere

in Nordeuropa mit meist 70% und mehr besonders
hoch ist. Dagegen liegt die Nutzung von sozialen Me-
dien in Frankreich und Italien nur bei 40%. Nach An-
gaben von Cisco
sind Consumer
Anwendungen
aktuell fUr etwa
25% der Worklo-
ads und Compute
Instances? in

den Rechen-
zentren weltweit
verantwortlich.
Die Nutzung der
Cloud Anwendun-
gen Videostrea-
ming und Soziale
Netzwerke wachsen am starksten, fur das Jahr 2021
prognostiziert Cisco einen Anteil dieser Anwendun-
gen an den Workloads der im Consumer Bereich von
knapp 60% (Cisco, 2018).

Cloud Technologien und Cloud Rechenzentren bieten
erhebliche Potenziale zur Steigerung der Wirtschafts-
leistung und zur Erhohung der Kosten- und Energie-
effizienz. Cloud Services sind sehr gut skalierbar

und lassen sich an Leistungsbedarfe anpassen. Sie
bieten in vielen Fallen die Moglichkeit, die vorhan-
denen IT-Kapazitaten deutlich besser auszulasten
als mit traditionellen IT-Konzepten. Cloud Angebote

2 Die Leistung von Rechenzentren ist nur schwer zu messen. Ein
Ansatz besteht darin, die Zahl der in Rechenzentren laufenden
Workloads und Compute Instances als MaR fir die Leistung
zu wahlen. Cisco definiert Workload and Compute Instances
wie folgt: “A server workload and compute instance is defined
as a virtual or physical set of computer resources, including
storage, that are assigned to run a specific application or provide
computing services for one to many users.” (Cisco, 2018).

Im Folgenden wird aus sprachlichen Griinden immer nur der
Begriff ,Workloads" statt ,Workloads and Compute Instances”
verwendet.

werden oft in groRen, sehr effizienten und prozess-
optimierten Rechenzentren bereitgestellt. Der United
States Data Center Energy Usage Report geht davon
aus, dass Hyperscale Cloud Rechenzentren um bis
zu 80% weniger Energie fir die Infrastrukturen wie
Kihlung und Stromversorgung bendtigen als klassi-
sche Rechenzentren (Shehabi et al.,, 2016)

Der Trend zu mehr Cloud Computing wirkt sich
gesamtwirtschaftlich positiv aus. Eine Untersuchung
von IDC im Auftrag der Europaischen Kommission
prognostiziert fir das Jahr 2020 einen Anstieg des
Bruttoinlandsprodukts der EU durch Cloud Compu-
ting um 103 Mrd. €. Das waren 0,71% des BIP. Dieses
Cloud-bedingte Wirtschaftswachstum ware mit tber
300.000 neuen Unternehmen und fast 1,6 Mio. neuen
Arbeitsstellen in der EU verbunden (IDC, 2015).

Gemal Cisco stellen Cloud Technologien bereits
heute das dominante Bereitstellungsmodell in
Rechenzentren dar und sind fur den GroRteil der
Datenverarbeitung, -speicherung und -tbertragung
verantwortlich. In Westeuropa sind im Jahr 2020
gemal Cisco-Prognosen nur noch knapp 10%

der Workloads in den Rechenzentren sogenannte
traditionelle Workloads. Mehr als 90% sind dagegen
Cloud Workloads. Gemessen an der Zahl der physi-
schen Server bedeutet dies, dass in Westeuropa 75%
der Server als Cloud Server betrieben werden (Cisco,
2018). Bei der inhaltlichen Einordnung dieser Ana-
lysen von Cisco muss berticksichtigt werden, dass
auch viele Unternehmen in ihren eigenen Rechenzen-
tren bzw. auf ihrer eigenen IT-Hardware in Colocation
Rechenzentren Cloud Technologien nutzen.

Im zurdckliegenden Jahrzehnt wurden in Europa ins-
besondere die Kapazitaten von Colocation Rechen-
zentren deutlich ausgebaut. Allein an den grolten
Rechenzentrumsstandorten London, Frankfurt am
Main, Paris und Amsterdam wurde das Angebot in
den Colocation Rechenzentren zwischen 2010 und
2020 um den Faktor vier erhoht (CBRE, 2017a, 2020).
Die Broadgroup geht von einem deutlich ansteigen-
den Anteil der Nutzer von Colocation Rechenzentren
im Vergleich zum Eigenbetrieb von Rechenzentren
aus. Waren im Jahr 2015 in Europa noch 78% der
Rechenzentren im Eigenbetrieb, so wird fir das Jahr
2020 nur noch ein Anteil von 54% prognostiziert
(Howard-Healy, 2018). In Hessen mit dem Ballungs-
raum Frankfurt Rhein-Main liegt der Anteil der Co-
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location Rechenzentren an den Gesamtkapazitaten 2018). Allerdings gibt es auch weiterhin ein Vielzahl
der Rechenzentren bei 50% (Hintemann & Clausen, kleiner Anbieter mit Marktanteilen unter einem Pro-
2018b). Im Markt fir Colocation Dienstleistungenist  zent (Hintemann & Clausen, 2018b).

in den vergangenen Jahren eine deutliche Konzentra-

tion auf wenige grofRe Anbieter festzustellen (Ostler,
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ENTWICKLUNG DER ENERGIEEFFI-
ZIENZ UND DES ENERGIEBEDARFES
DER RECHENZENTREN IN EUROPA

Die zunehmende Digitalisierung erfordert leistungs-
starke Rechenzentren. Weltweit hat sich das Angebot
an Rechen-, Speicher- und Datentbertragungsleis-
tungen im vergangenen Jahrzehnt massiv erhoht.

So wird sich die Anzahl der auf Servern installierten
Workloads nach Analysen von Cisco von 2010 bis
20271 um den Faktor zehn erhcht haben. Der IP-
Datenverkehr der Rechenzentren soll sich in diesem
Zeitraum sogar um den Faktor 19 erhohen (Cisco,
2011, 2018). Welche Auswirkungen dieses starke
Wachstum der Rechenzentrumsleistung auf den
Energiebedarf der Rechenzentren hat, wird in der wis-
senschaftlichen Literatur unterschiedlich bewertet.

Wahrend optimistische Studien davon ausgehen,
dass der weltweite Energiebedarf der Rechenzentren
im letzten Jahrzehnt nur gering angestiegen ist (GeSl
& Deloitte, 2019; Malmodin & Lundén, 2018; Masa-
net, Shehabi, Lei, Smith & Koomey, 2020), gehen
pessimistische Analysen davon aus, dass sich der
Energiebedarf der Rechenzentren weltweit verviel-
facht habe (Andrae & Edler, 2015; Belkhir & Elmeligi,
2018; The Shift Project, 2019). Das Shift Project geht
von einem Anstieg um mehr als den Faktor vier aus
(The Shift Project, 2019).

Ein wesentlicher Grund fur die bestehende Unklarheit
zur Entwicklung des Energiebedarfs der Rechenzen-
tren liegt darin, dass es flir Rechenzentren nur wenig
verflgbare Daten gibt. Insbesondere Daten Uber

die Rechenzentren, die in Unternehmen fur eigene
Zwecke genutzt werden (on premise), liegen kaum
vor (Hintemann, 2014). Selbst die Daten der verschie-
denen Quellen zu Serververkaufszahlen unterschei-
den sich teilweise fast um den Faktor zwei (Bio by
Deloitte & Fraunhofer IZM, 2016).

Aus Sicht der Autoren des vorliegenden Berichts
ist weder wahrscheinlich, dass der Energiebedarf
der weltweiten Rechenzentren in den vergangenen
Jahren konstant geblieben ist, noch, dass der Ener-

giebedarf sich um den Faktor drei oder vier erhoht
hat. Gegen eine extreme Erhohung spricht, dass die
verfiigbaren Zahlen zu Verkaufszahlen von IT-Hard-
ware und Infrastrukturlésungen nicht mit einem
solch deutlichen Anstieg des Energiebedarfs verein-
bar sind. Ein im vergangenen Jahrzehnt weitgehend
konstant gebliebener Energiebedarf ist auch kaum
mit den verfiigharen Marktdaten vereinbar (Hinte-
mann, 2020). Weltweit wurden im letzten Jahrzehnt
die Rechenzentrumskapazitaten massiv ausgebaut
(CBRE, 2017b, 2017¢, 2020; Cook & Jardim, 2019;
Greenpeace & North China Electric Power University,
2019; Howard-Healy, 2018; Technavio, 2015, 2020).
Auflerdem berticksichtigen die optimistischen Ana-
lysen offensichtlich nicht neue Anwendungen und
IT-Infrastrukturen wie sie zum Beispiel fur Krypto-Mi-
ning oder kinstliche Intelligenz aufgebaut werden.
So zeigt eine Reihe von Untersuchungen (CBECI,
2019; Digiconomist, 2019; Kamiya, 2019; Rauchs et
al., 2018), dass allein fir das Mining von Bitcoins im
Jahr 2019 etwa 60 bis 70 TWh elektrische Energie
benotigt wurde. Das allein ware ca. 1/3 des weltwei-
ten Energiebedarfs der Rechenzentren der optimisti-
schen Analysen.

Auch die verschiedenen Studien, die sich mit der
Entwicklung des Energiebedarf der Rechenzentren
in Europa befassen, kommen zu unterschiedlichen
Ergebnissen (Abb. 5). In einer Untersuchung fur die
EU Kommission wurde vom Borderstep Institut ein
Anstieg des Energiebedarfs in der EU28 zwischen
20170 und 2020 um etwa 50% errechnet (EU Cloud
Study in Abb. 4).

Die Borderstep-Berechnungen basieren auf einem
detaillierten Modell der Rechenzentrumslandschaft,
mit dem der Energiebedarf der Rechenzentren auf
Basis des Bestandes an Einzelkomponenten (ver-
schiedenen Servertypen, Speichersysteme, Netz-
werkkomponenten, Kihlung/Klimatisierung, Strom-
versorgung, etc.) berechnet werden kann. Dieses
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Abbildung 5: Uberblick iiber Studien zur Entwicklung des Energiebedarfs der Rechenzentren in Europa im Zeitraum von 2010 bis 2020
Quellen: (Bertoldi, Hirl & Labanca, 2012; Bio by Deloitte & Fraunhofer 1ZM, 2016; Hintemann, 2019; Prakash, Baron, Ran, Proske & Schldsser,

2014)

Modell wird seit mehr als zehn Jahren laufend
weiterentwickelt (Fichter & Hintemann, 2014; Hinte-
mann & Clausen, 2018a; Hintemann, Fichter & Stob-
be, 2010; Hintemann & Hinterholzer, 2019; Stobbe

et al, 2015) und beinhaltet in der aktuellen Version
dber 10.000 einzelne Datensétze. Fur die vorliegende
Untersuchung wurde das Modell mit Verkaufszahlen
zu Serverhardware (Stand 2020) aktualisiert und um
die Lander Schweiz und Norwegen erweitert.

Abb. 5 zeigt die Ergebnisse der fir den vorliegen-
den Bericht durchgefiihrten Berechnungen. Danach
ist der Energiebedarf der Rechenzentren in Euro-

pa zwischen 2010 und 2020 von 56 TWh/a auf

87 TWh/a angestiegen (+ 55%). Damit bendtigen
die Rechenzentren aktuell ca. 2,7% des elektrischen
Stroms in Europa. Fur die Zukunft wird ein moderater
weiterer Anstieg des Energiebearfs auf 98 TWh/a
bis 2030 prognostiziert. Die Analysen zeigen, dass
die Investitionen in energieeffiziente Rechenzent-
rumsinfrastrukturen im zurlckliegenden Jahrzehnt
dazu geflihrt haben, dass der Anteil der technischen

Gebaudeausstattung fur Klimatisierung, Stromver-
sorgung, Brandschutz, etc. am Energiebedarf der
Rechenzentren deutlich zuriickgegangen ist. Dies ist
ein nachhaltiger und positiver Effekt.

Wahrend im Jahr 2010 die technische Gebaude-
ausstattung im Durchschnitt noch fir etwa 50%
des Energiebedarfs der Rechenzentren in Europa
verantwortlich war, sank dieser Anteil bis zum Jahr
2020 auf 40%. Bei neu gebauten effizienten Rechen-
zentren liegt die technische Gebaudeausstattung
schon heute bei einem Anteil von 25% oder weniger
am Gesamtenergiebedarf.

Aufgrund der verhaltnismaRig langen Betriebsdauer
der Rechenzentrumsinfrastrukturen von oft mehr als
15 Jahren werden sich die Effizienzinvestitionen im
Bestand vor allem im nachsten Jahrzehnt auszah-
len. Es ist davon auszugehen, dass der Anteil der
technischen Gebaudeausstattung im Bestand aller
Rechenzentren bis zum Jahr 2030 auf durchschnitt-
lich 25% zurlickgehen wird.



100

90

80

70

60

50

40

Jahrlicher Energiebedarf in TWh/a

30

20

10

In Rechenzentren
konnten im vergangen
Jahrzehnt hohe Effi-

Rechenzentren in Europa — Chancen fiir eine nachhaltige Digitalisierung 19
4 Entwicklung der Energieeffizienz und des Energiebedarfs der Rechenzentren in Europa
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Abbildung 6: Energiebedarf von Rechenzentren in Europa (ab 2020: Prognose)

Auch bei der IT-Ausstattung der Rechenzentren
wurden in der Vergangenheit sehr hohe Effizienz-
gewinne erzielt. Bezieht man die Entwicklung des
Energiebedarfs auf die installierten Workloads in
den Rechenzentren, so hat sich der Energiebedarf
pro Workload seit 2010 etwa um den Faktor sechs
reduziert. Der Energiebedarf
pro Ubertragenem GB Daten
im Rechenzentrum hat sich
sogar fast um den Faktor 12
verringert.

zienzgewinne erzielt

werden. Bezogen auf
die Rechen- und Spei-
cherleistung hat sich
der Energiebedarf um
den Faktor sechs bis
zZwOlf verringert.

Mit Blick auf die Entwicklung
der IT-Bereitstellungsmodelle
in Richtung Cloud Computing
ist auch davon auszugehen,
dass der Energiebedarf

der Cloud Rechenzentren
ansteigt. In der Praxis ist
eine Abgrenzung von Cloud
Rechenzentren und traditionellen Rechenzentren oft
nur schwer durchfiihrbar, da auch in traditionellen
Rechenzentren zunehmend Cloud Technologien
genutzt werden. Immer mehr Unternehmen arbeiten
heute mit hybriden Multi-Cloud Losungen (Equinix,

2020; Flexera, 2020; VansonBourne, 2019). Fir An-
wendungen im Bereich der privaten Endkonsumen-
ten ist davon auszugehen, dass diese Uberwiegend
aus Cloud Rechenzentren angeboten werden. Fur
Unternehmensanwendungen wird auf Basis der
oben dargestellten Entwicklung im Rahmen dieses
Berichts davon ausgegangen, dass in Europa aktuell
etwa 30% der Workloads aus Cloud Rechenzentren
bereitgestellt werden. Damit betragt der Anteil von
Cloud Rechenzentren an den Workloads in Europa
etwas mehr als 50%.

Abb. 7 zeigt die Entwicklung des Energiebedarfs der
Rechenzentren in Europa in Abhangigkeit von der Art
der Rechenzentren. Trotz der Effizienzvorteile (Masa-
net et al., 2020; Shehabi, Smith, Masanet & Koomey,
2018) steigt der Energiebedarf von Cloud Rechen-
zentren in der Vergangenheit kontinuierlich an. Dies
ist damit zu begrtinden, dass sich Cloud Computing
wie oben dargestellt zum dominanten Bereitstel-
lungsmodell entwickelt. Auch in Zukunft wird der An-
teil der Cloud Rechenzentren an den Workloads der
Rechenzentren und damit auch am Energiebedarf
weiter ansteigen. In Abb. 7 ist auch eine Prognose
des Energiebedarfs der Edge Rechenzentren in Euro-
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Abbildung 7: Entwicklung des Energiebedarfs der Rechenzentren in Europa nach Art der Rechenzentren (ab 2020: Prognose)

pa dargestellt. Aus heutiger Sicht ist die Entwicklung
des Marktes der Edge Rechenzentren nur grob abzu-
schatzen. Der Prognose liegt die Annahme zugrunde,
dass sich das Marktvolumen von Edge Rechenzen-
tren jahrlich um ca. 20% erhoht, wie dies Marktana-
lysten vorhersagen (SBWire, 2018). Setzt sich diese
Entwicklung fort, so kdnnten Edge Rechenzentren bis
zum Jahr 2030 fur ca. 20% des Energiebedarfs der
Rechenzentren in Europa verantwortlich sein.

Im letzten Jahrzehnt konnte
ein starkes Wachstum der
Rechenzentrumsbranche
insbesondere in West-
europa, Nordeuropa und
Skandinavien festgestellt
werden. In Westeuropa war
das Wachstum vor allem

durch die hohe Wirtschaftskraft und die vorhande-
nen guten Netzinfrastrukturen bedingt. Nordeuropa
und Skandinavien bieten Vorteile fir einen kosten-
gunstigen und aufgrund der klimatischen Bedingun-
gen, energieeffizienten Betrieb von Rechenzentren.
Aufllerdem konnen dort grof3e Anteile des Stroms aus
erneuerbaren Energiequellen gewonnen werden. Die
skandinavischen Lander betreiben — wie auch andere
Staaten in Europa — eine aktive Ansiedlungspolitik fur
Rechenzentren mit niedrigen Strompreisen, Steuer-
erleichterungen und weiteren Anreizen (Hintemann &
Clausen, 2018a). Mit dem Voranschreiten der Digita-
lisierung ist auch in Zukunft ein weiteres Wachstum
der Rechenzentren in Westeuropa und Skandinavien
zu erwarten, verbunden mit einem weiteren modera-
ten Anstieg des Energiebedarfs der Rechenzentren
(Abb. 8).
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Abbildung 8: Entwicklung des Energiebedarfs der Rechenzentren in Europa nach Region (ab 2020: Prognose)

(Westeuropa: Belgien, Deutschland, Frankreich, Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Schweiz; Siideuropa: Griechenland, ltalien, Kroatien,
Portugal, Slowenien, Spanien; Osteuropa: Bulgarien, Tschechien, Ungarn, Polen, Rumanien, Slowakei; Skandinavien: Danemark, Finnland,
Norwegen, Schweden,; libriges Nordeuropa: Lettland, GroRbritannien, Irland, Estland, Litauen)
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TREIBHAUSGASEMISSIONEN DURCH

RECHENZENTREN

Die Umweltwirkungen von Rechenzentren sind in
einem hohen Mal} von der fur den Betrieb notwendi-
gen elektrischen Energie und den dadurch potentiell
verursachten Kohlendioxidemissionen (CO,-Emis-
sionen) abhangig®. Dementsprechend ist neben der
Hohe des Elektrizitdtsbedarfs im Betrieb auch die Art
der Stromerzeugung von hoher Relevanz fiir die Be-
urteilung der Auswirkungen auf den Klimawandel.

Viele Rechenzentrumsbetreibende verbessern ihre
CO,-Bilanz bereits heute durch die zunehmende
Stromerzeugung mit Erneuerbaren Energien (EE). In
einer Befragung von Rechenzentrumsbetreibenden
im Jahr 2017 in Deutschland gaben 30% der Be-
fragten an, ausschlieBlich Strom aus Erneuerbaren
Energien fur ihr Rechenzentrum zu verwenden
(Hintemann, 2017). Dies kann durch den Strombezug
direkt von EE-Anlagenbetreibenden mit einem Power
Purchase Agreement (PPA) geschehen, Uber den
Bezug von Okostrom eines Stromlieferanten oder
auch Uber den eigenen (lokalen) Betrieb von EE-Er-
zeugungsanlagen.

PPAs zwischen Stromkunden wie beispielsweise
Rechenzentren und den Betreibenden von EE-Strom-
erzeugern - sogenannte Corporate PPAs - sichern
durch die garantierte Stromabnahme die Refinanzier-
barkeit von regenerativen Erzeugungsanlagen. Spe-
ziell fur die Investitionsentscheidung bei Anlagen mit
hohen Investitionsausgaben (CAPEX) und niedrigen
Betriebsausgaben (OPEX) wie bei Photovoltaik- und
Windenergie Ublich, ist diese Sicherheit fir die lange
Amortisationsdauer ein relevanter Faktor.

3 Aufgrund der intensiven Nutzung der IT in den Rechenzentren im
Dauerbetrieb (24 Stunden am Tag, 365 Tage im Jahr) machen die
Treibhausgasemissionen durch den Betrieb den weitaus groiten

Teil an den Gesamtemissionen der Rechenzentren aus. Die Herstel-

lung, der Transport und die Entsorgung der Gerate und Anlagen in
Rechenzentren sind nur fir etwa 10% der insgesamt verursachten
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Dies zeigt die Analyse der
Ergebnisse verschiedenen Studien (Andrae & Edler, 2015; Belkhir &
Elmeligi, 2018; Malmodin & Lundén, 2018) zu diesem Thema.

PPAs fiir regenerative Energien werden in Europa
mit insgesamt 9,8 GW deutlich weniger als in den
USA genutzt, wo bereits Uber 40 GW Anlagenleistung
durch PPAs vermarktet wurden (BloombergNEF,
2020). Dies lasst sich vor allem auf unterschied-
liche Marktstrukturen, regulatorische Rahmenbe-
dingungen und Férdermechanismen zurlckfihren.
Zwar werden in einzelnen europaischen Landern

wie Schweden, Norwegen und Niederlande bereits
EE-Projekte durch PPAs finanziert, jedoch konnten
sich PPAs in anderen groften Markten wie Deutsch-
land aufgrund des dort vorhandenen Forderregimes
(z.B. in Deutschland das EEG mit der Umlagenfinan-
zierung) nicht oder in nur sehr geringem Ausmal}
durchsetzen (K2 Management, 2019). Eine aktuelle
Untersuchung geht davon aus, dass das bestehende
Forderregime mit Einspeisetarifen nicht vollstandig
durch PPAs ersetzt werden kann (Ryszka, 2020).

Bei den groRten Abnehmern von erneuerbaren PPAs
sind sowohl in den USA wie auch in Europa Unter-
nehmen der IT Branche, die haufig selbst groRe
Rechenzentren betreiben, flihrend (BNEF, 2020b). Fir
kleinere Unternehmen bzw. einzelne Rechenzentren-
standorte sind PPAs zur Strombeschaffung haufig
unattraktiv, da ihre Abnahmemengen zu klein sind,
um Uberhaupt PPAs zu beschaffen, die Ublicherweise
im zwei- bis dreistelligen MW-Bereich angeboten
werden, oder um attraktive Konditionen zu erhalten.
Die bisherige Anwendungspraxis der PPAs zeigt
aullerdem, dass die damit verbundene vertragsrecht-
liche Komplexitat flr kleine Stromabnehmer meist
nur schwer oder gar nicht zu bewaltigen ist.

Eine Alternative dazu kann ein Liefervertrag mit
einem Okostromanbieter darstellen. Bei solchen
Vertragen gibt es unterschiedliche Moglichkeiten.

In einigen Varianten werden die Einnahmen aus

den Vertragen dazu genutzt, neuen EE-Anlagen zu
fordern, in anderen Varianten wird EE-Strom aus be-
stehenden Altanlagen genutzt.

Fur die folgende regionale Betrachtung der CO,-
Emissionen von Rechenzentren in Europa sind die
CO,-Emissionen der jeweiligen nationalen Erzeu-
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gungsinfrastruktur zugrundegelegt*. Die Spannweite
der spezifischen Emissionen in den européischen
Landern ist sehr groR (Abb. 9). Entsprechend signi-
fikant wirkt sich bei dieser Bilanzierungsmethode
auch der lokale Erzeugungsmix der jeweiligen Lander
auf die berechneten CO_-Emissionen der Rechenzen-
tren aus. In den Landern der heutigen EU28 betrug
der Emissionsfaktor 1990 noch 539 g/kWh, im Jahr
2017 noch 297 g/kWh. Fur die EU28 werden im
Rahmenszenario EUCO 3232.5 weitere Absenkungen
der CO,-Intensitat der Stromerzeugung bis 2030 auf

41n der vorliegenden Bilanzierung wurden die jeweiligen spezifischen
CO,-Emissionen der Stromerzeugung jeweils auf Ebene der einzel-
ne Lander zugrundegelegt. Nichtenergetisch bedingte Treibhaus-
gasemissionen von Rechenzentren z.B.durch Kaltemittel werden
nicht betrachtet. Sowohl der reine Handel von Herkunftsnachwei-
sen (EECS-Go0) wie auch tatsachliche physische Energieflisse
zwischen den Landern (Import/Export) werden bei dieser Methode
nicht berlcksichtigt. Die Emissionsfaktoren basieren auf dem aktu-
ellen Referenzszenario der europdischen Union EUCO 3232.5, das
zur Einordnung nationaler Energie- und Klimaziele auf EU-Ebene
dient. Fur die Schweiz und Norwegen wurden aktuelle Emissions-
faktoren auf Basis der UNFCCC Berichterstattung berechnet.

150 g/kWh prognostiziert (EU, 2019). Individuelle
Malinahmen von einzelnen Rechenzentrumsbetrei-
benden werden bei dieser Art der Betrachtung nicht
berlcksichtigt.

In Abb. 10 sind die CO,-Emissionen der Rechen-
zentren in Europa (EU28 + Schweiz + Norwegen)
von 2010 bis 2030 in den verschiedenen Regionen
dargestellt. Im
Vergleich zum Jahr
2015 sind die CO,-
Emissionen der
Rechenzentren in
Europa um 8% zu-
rickgegangen. Im
kommenden Jahr-
zehnt ist mit einem
weiteren deutli-
chen Absinken der
Emissionen um 30% zu rechnen. Dieser Rickgang ist
auf die Anstrengungen in den einzelnen Staaten zur
Reduktion der CO,-Emissionen in der Stromerzeu-
gung zurlckzuflhren. Die Reduktionsziele sind im

Rechenzentren werden
klimafreundlicher — im
Durchschnitt sinken
die Treibhausgasemis-
sionen der Rechenzen-
tren in Europa schon
heute deutlich.
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Abbildung 10: CO,-Emissionen durch den Strombedarf von Rechenzentren in Europa

(Aufteilung Regionen: siehe Abb. 8)

Climate&Energy Framework der Europaischen Union
dokumentiert. Bis zum Jahr 2030 wird ein Anteil von
32% regenerativen Energien angestrebt (European
Commission, 2020).

Wie Abb. 10 zeigt, verbleiben die CO,-Emissionen
Westeuropas auf einem relativ hohen Niveau. Dies
ist die hohen Anteile von Deutschland und Frankreich
am westeuropdische Rechenzentrumsmarkt begrin-
det. In beiden Landern sinken die CO,-Emissionen
der Stromerzeugung in Zukunft voraussichtlich nur
verhaltnismalig wenig. In Frankreich liegt dies daran,
dass die Stromerzeugung aufgrund des hohen An-
teils von Kernenergie bereits heute mit sehr geringen
CO,-Emissionen (ca. 40 g/kWh) verbunden ist. Eine
weitere Reduktion ist daher kaum maoglich.

Fur Deutschland wird in den Prognosen davon aus-
gegangen, dass die CO_-Emissionen in der Stromer-
zeugung nur langsam sinken, von 400 g/kWh in 2020
auf 300 g/kWh in 2030. Das liegt vor allem daran,
dass unter aktueller Gesetzeslage der Ausstieg aus
der Kohleverstromung noch bis zum Jahr 2035 bzw.

2038 andauern wird. Im Jahr 2019 lag der Anteil von
Braun- und Steinkohle am deutschen Erzeugungsmix
Strom bei etwa 33%. Ein schnellerer, politisch gesteu-
erter Kohleausstieg in Deutschland konnte jedoch zu
einem wesentlich starkeren Absinken der CO,-Emis-
sionen aufgrund des Strombedarfs von Rechenzent-
ren in Westeuropa fiihren. Hohe Anstrengungen der
Unternehmen im Hinblick auf Energieeffizienz oder
gruner Strombeschaffung haben somit in Deutsch-
land einen besonders grofRen Effekt zur Reduktion
der der CO,-Emissionen.

Wahrend das zunehmende Engagement der Rechen-
zentrumsbetreibenden durch Okostrom und EE-
PPAs eine wichtige Unterstitzung zum Neubau von
erneuerbaren Erzeugungsanlagen ist, existieren flir
die vollstandige Dekarbonisierung des elektrischen
Energiesystems und des Rechenzentrumsbetriebs
noch groRe Herausforderungen.

Zum einen gibt es in Europa grol3e regionale Unter-
schiede bei den Potentialen fiir Wasserkraft, Wind-
kraft und Photovoltaik, gleichzeitig existieren flir
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Rechenzentren multiple Standortfaktoren, weshalb an Bedeutung gewinnt. Auch hier gibt es einige Mog-
Erzeugung und Verbrauch haufig weit voneinander lichkeiten, wie Rechenzentren die Transformation
entfernt stattfinden. Zum anderen ist die zeitliche zu einer nachhaltigen elektrischen Energieversor-
Verflgbarkeit von Windkraft und Photovoltaik tber gung unterstitzen konnen. So gibt es bereits erste
die Zeit nicht konstant, weshalb neben der raum- Projekte, in denen die Workloads von Rechenzentren
lichen Ubertragung von Energie auch die zeitliche auf die Sonnenstunden gelegt werden sollen (Ostler,

Verteilung mit Hilfe von Speichern und flexibler Last 2020).
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Im vorliegenden Bericht werden die Nachhaltigkeits-
wirkungen der Rechenzentren in Europa im Uberblick
dargestellt. Neben einer qualitativen Beschreibung
der vielfaltigen Wirkungen wird auch die Entwicklung
des Energiebedarfs und der durch Rechenzentren
bedingten CO,-Emissionen mit Hilfe eines am Bord-
erstep Institut vorhandenen Modells der Rechenzen-
trumslandschaft in der Vergangenheit abgeschatzt
und eine Prognose fiir die Zukunft aufgestellt. Die
Zukunftsprognose beruht auf der Annahme, dass es
keine grundlegenden Trendbrlche gibt und dass sich
die Markte und Technologien wie aus aktueller Sicht
zu erwarten auch in Zukunft weiterentwickeln.

Insbesondere im hochdynamischen und innovativen
Umfeld der Digitalisierung sind solche Zukunftsprog-
nosen mit grofien Unsicherheiten behaftet. Neuartige
Anwendungen, neue Technologien oder veranderte
Marktbedingungen und -strukturen konnen dazu
fiihren, dass sich deutliche Anderungen in den
Entwicklungspfaden ergeben. Der zweite Teil der vor-
liegenden Untersuchung wird sich mit solchen mog-
lichen Entwicklungen und Einflussnahmen befassen.
An dieser Stelle werden bereits einige Faktoren kurz
skizziert, die einen erheblichen Einfluss auf den
Energiebedarf und die CO,-Emissionen der Rechen-
zentren in Europa austiben konnen.

Die technische Entwicklung im Bereich der IT der
Rechenzentren ist nur bedingt vorhersehbar. Ins-
besondere durch die Grenzen der Miniaturisierung
konnen sich Trendbrliche ergeben. Seit mehr als
funfzig Jahren ist es der Halbleiterindustrie immer
wieder gelungen, die Zahl der Transistoren pro Chip-
flache alle 18 Monate bis zwei Jahre zu verdoppeln
(Moore’s Law). Damit konnten auch entsprechende
Fortschritte in der Energieeffizienz der Computer
erreicht werden, die sich auch mit relativ konstanter
Wachstumsrate verbessert hat: Alle 1,57 Jahre ver-
doppelte sich gemal ,Koomey's Law" die Anzahl der
Rechenschritte pro Kilowattstunde. Fir das nachste
Jahrzehnt gehen viele Experten davon aus, dass sich
diese Leistungs- und Effizienzsteigerungen mit der
aktuellen Technologie nicht mehr realisieren lassen,
da die Miniaturisierung soweit fortgeschritten ist,
dass schon heute Chipstrukturen im Bereich weniger

Atomlagen gefertigt werden (Andrae & Edler, 2015;
Li, Su, Wong & Li, 2019; Peckham, 2012; Waldrop,
2016). Ob sich Uber einen Technologiewechsel oder
andere Materialien in Zukunft auch weiterhin hohe
Leistungssteigerungen der Prozessoren bei deutlich
verbesserter Energieeffizienz erreichen lassen, ist
unklar.

Die Moglichkeiten der Digitalisierung schaffen jedoch
immer wieder Chancen fiir ganz neue Anwendun-
gen. In der Vergangenheit hat dies dazu gefihrt,
dass die Potenziale durch die technischen Leis-
tungs- und Effizienzsteigerungen auch immer voll
ausgeschopft wurden. Die Steigerung der Effizienz in
Rechenzentren hat nicht dazu geflihrt, dass Rechen-
zentren insgesamt reduziert werden konnten, son-
dern hat im Gegenteil die Nachfrage nach Rechen-
leistung immer weiter ansteigen lassen. Es wurden
immer mehr und grofiere Rechenzentren gebaut und
der Energiebedarf ist insgesamt angestiegen. Damit
konnten aber auch neue Services und Produkte
angeboten und die Wirtschaftsleistung gesteigert
werden (Hintemann & Clausen, 2018a). Dieser Zu-
sammenhang wird teilweise auch als Rebound-Effekt
bezeichnet. Welche neuen Anwendungen in Zukunft
entwickelt werden und wie sie sich im Markt ver-
breiten, ist nur schwer vorhersehbar. Aus aktueller
Sicht wird insbesondere die Nutzung von Kunstlicher
Intelligenz in vielen Anwendungsbereichen stark
ansteigen (eco & Arthur D. Little, 2019). Vor allem
Deep Learning Algorithmen bendtigen teilweise sehr
hohe Rechenleistungen und haben damit auch einen
hohen Energiebedarf. Das Training einer einzelnen
KI-Anwendung zur Spracherkennung erzeugt finfmal
so viel CO, wie ein Auto wéhrend seiner gesamten
Lebensdauer, wie Forscher am MIT errechnet haben
(Hao, 2019; Strubell, Ganesh & McCallum, 2019).
Auch in den Bereichen des Autonomen Fahrens,
Industrie 4.0 und Smart Cities werden eine Vielzahl
neuer Anwendungen erwartet, die hohe Rechenzent-
rumsleistungen erfordern. Wie schnell neue Anwen-
dungen zum Aufbau zusatzlicher und teilweise auch
neuartiger Rechenzentrumsinfrastrukturen fihren
konnen, zeigt das Beispiel des Krypto-Minings.
Innerhalb weniger Jahre wurden sehr umfangreich
neuartige IT-Kapazitaten auf Basis von anwendungs-
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spezifischen integrierten Schaltungen (Application
Specific Integrated Circuit, ASIC) aufgebaut, wobei
einzelne Krypto-Mining Rechenzentren Leistungs-
bedarfe von mehr als 200 MW haben (Rauchs et al.,
2018).

Verbunden mit der hohen Dynamik im Bereich der
Digitalisierung und den sich wandelnden Anwen-
dungen ergeben sich Marktverschiebungen und
Marktkonzentrationen im Bereich der digitalen Infra-
strukturen (eco & Arthur D. Little, 2015). Insbesonde-
re im Bereich von Cloud Computing und Colocation
Rechenzentren ist eine Marktkonzentration festzu-
stellen (eco & Arthur D. Little, 2015; Hintemann &
Clausen, 2018a; Wilmer-Goliner, 2019), die sich auch
auf die Struktur der Rechenzentren auswirkt. Aktuell
stellen Analysen fest, dass die Zahl der Hyperscale
Rechenzentren in Europa und Asien mit den groten
Wachstumsraten ansteigt (Sverdlik, 2019). Von den
dber 500 Hyperscale Rechenzentren sind mit knapp
40% zwar die meisten in den USA, der Anteil der USA
in diesem Moment ist aber ricklaufig (Miller, 2017;
Sverdlik, 2019; Synergy-Research, 2019a). Wie sich
der européische Rechenzentrumsmarkt in Zukunft
entwickelt und welche Auswirkungen nationale und
europaische Politik, Regulierung und Forderinitiativen
haben werden, ist nur schwer vorhersehbar. Auf die
Nachhaltigkeit der Rechenzentrumsinfrastrukturen in
Europa haben Forderstrategien zur Ansiedlung von
Rechenzentren durch einzelne Staaten, wie sie z.B. in
Skandinavien und den Niederlanden verfolgt wer-
den (Hintemann & Clausen, 2018a) sicherlich einen
Einfluss. Auch die Initiative GAIA-X (BMWi, 2019) zur
Etablierung einer leistungs- und wettbewerbsfahigen,
sicheren und vertrauenswitirdigen Dateninfrastruktur,
kann sich deutlich auf den Markt auswirken. Hierbei
ist insbesondere von einer zunehmenden Investiti-
onstatigkeit in digitale Infrastrukturen und einer Star-
kung der europaischen Anbieter zu erwarten. Werden
im Rahmen von GAIA-X auch Energieeffizienz- und
Klimaziele fur die Dateninfrastrukturen definiert, so
kann dies zur weiteren Reduktion der Treibhausgas-
emissionen der Rechenzentren in Europa fihren.

Auch die offentlichen Diskussionen und regulatori-
schen MaRnahmen zum Klimaschutz konnen einen
erheblichen Einfluss auf die zuklnftige Entwicklung
der digitalen Infrastrukturen in Europa austben.

Der verstarkte Ausbau erneuerbarer Energien in der
Stromversorgung kann dazu beitragen, die CO_-Emis-

sionen noch deutlicher zu senken. Eine auf europai-
scher Ebene koordinierte CO,-Bepreisung und ein
Abbau von Sonderregelungen in einzelnen EU-Staa-
ten hatte ebenfalls einen erheblichen Einfluss. Die
Zielsetzung der Europaischen Kommission, bis zum
Jahr 2030 die Rechenzentren und Telekommunika-
tionsnetze klimaneutral zu betreiben (EU Kommis-
sion, 2020) kann — je nachdem, wie sie in konkrete
Mallnahmen umgesetzt wird — einen erheblichen
Einfluss austben.

Nicht zuletzt konnen unvorhersehbare Ereignisse
die zuklnftige Entwicklung der digitalen Infrastruktu-
ren massiv beeinflussen. Dies zeigt sehr anschaulich,
wie oben bereits dargestellt, die aktuelle Corona-Kri-
se, die einen deutlichen Einfluss auf die Internetwirt-
schaft hat (Arthur D. Little & eco, 2020). Trotz — oder
auch gerade wegen — der starken Einschrankung der
Wirtschaftsleistung in Deutschland stieg der Daten-
durchsatz am Frankfurter Internet-Knoten DE-CIX
innerhalb eines Monats um 10% bis 20% (DE-CIX,
2020b; Peterelt, 2020).

Die kurze Darstellung der Einflussgroften auf die
kinftige Entwicklung der Rechenzentren in Europa
und ihres Energiebedarfs zeigt auf, dass die kinftige
Entwicklung auch deutlich anders verlaufen kann als
eingangs prognostiziert. Um die Spannweite zu illus-
trieren, werden im Folgenden zwei weitere Szenarien
zur kinftigen Entwicklung des Energiebedarfs der
Rechenzentren dargestellt, ein Effizienzszenario und
ein Worst-Case Szenario.

Im Effizienzszenario wird davon ausgegangen, dass
die vorhandenen technologischen Potenziale zur Ein-
sparung von Energie in Rechenzentren weitgehend
ausgeschopft werden. Neue Anwendungen werden
mit Hilfe effizienter Technologien ressourcensparend
realisiert. Die Effizienzvorteile von Cloud Computing
konnen ausgeschopft werden und die Auslastung
der IT-Hardware wird gegenliber dem Trend-Szenario
deutlich erhoht. Moore's Law kann durch neue Tech-
nologien aufrechterhalten werden.

Im Worst-Case-Szenario konnen dagegen nicht alle
Effizienzpotenziale ausgeschopft werden. Die Markt-
bedingungen und Regularien entwickeln sich so,
dass Investitionen in Energieeffizienz nicht ausrei-
chend getatigt werden. Die Grenzen der Miniaturisie-
rung flhren dazu, dass Moore's Law nicht weiter gilt
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Abbildung 11: Entwicklung des Energiebedarfs der Rechenzentren in Europa bis zum Jahr 2030 in drei Szenarien

und damit keine massiven Steigerungen der Energie-
effizienz bei der Rechenleistung mehr moglich sind.

Abb. 11 zeigt die Spannweite der kiinftigen Ent-
wicklung des Energiebedarfs der Rechenzentren in
Europa anhand der beschriebenen Szenarien auf.
Wahrend im Effizienz-Szenario der Energiebedarf
der Rechenzentren bis zum Jahr 2030 auf 54 TWh/a
deutlich gesenkt werden konnte, ist im Worst-Case-
Szenario auch ein Anstieg auf 158 TWh/a vorstellbar.

Abb. 12 stellt dar, wie sich die CO,-Emissionen der
Rechenzentren in den verschiedenen Szenarien
entwickeln konnen. Um den Einfluss der Stromerzeu-
gung zu illustrieren, wurden auch die Auswirkungen
eines verstarkten Ausbaus der Erneuerbaren Ener-
gien berechnet. Hier wurde angenommen, dass die
spezifischen CO,-Emissionen der Stromerzeugung
bis 2030 um 30% gegenliber dem Referenzszenario
der europaischen Union gesenkt werden konnen.

Die Analyse zeigt, dass es in fast allen Féllen zu einer
Reduzierung der CO,-Emissionen in den Rechen-
zentren in Europa kommen kann. Nur im Worst-Ca-
se-Szenario steigen den CO,-Emissionen gegenuber

dem heutigen Stand noch einmal leicht an. Mit einem
verstarkten Ausbau der Erneuerbaren Energien bei
der Stromerzeugung konnen CO,-Emissionen auch
im Trendfall bis 2030 im Vergleich zu 2020 um mehr
etwa die Halfte gesenkt werden. Im Effizienzfall ist
bei einem Ausbau der Erneuerbaren Energien sogar
eine Absenkung auf weniger als ein Drittel moglich.

Die dargestellten Szenarien zeigen insbesondere die
breite Spannweite der moglichen kiinftigen Entwick-
lung des Energiebedarfs und der CO,-Emissionen der
Rechenzentren im dynamischen Umfeld der Digita-
lisierung auf. Die tatsachliche Entwicklung wird sich
aus einem Zusammenspiel der weiteren Digitalisie-
rung von Wirtschaft und Gesellschaft mit techni-
schen Entwicklungen, Anderungen der Marktstruktu-
ren sowie den Einfllissen von Politik und Regulierung
ergeben. Die Potenziale neuer Technologien und

die Chancen und Herausforderungen regulativer
Rahmensetzungen werden im zweiten Teil der Unter-
suchung behandelt.

Als Zwischenfazit ist aber schon jetzt festzustellen,
dass Rechenzentren nicht nur einen bedeutenden
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6 Ausblick und Fazit

2010 2015

— Worst Case —— Effizienz Trend mehr EE

2020

—— Effizienz/mehr EE

2025 2030

—— Worst Case/mehr EE = Trend

Abbildung 12: Entwicklung der CO,-Emissionen der Rechenzentren in Europa bis zum Jahr 2030 in verschiedenen Szenarien

Einfluss auf die kiinftige Entwicklung der Digitalisie-
rung haben, sondern auch einen erheblichen Beitrag
zu mehr Nachhaltigkeit leisten konnen. Ohne gut

ausgebaute Rechenzentrumsinfrastrukturen wird es

kaum eine nachhaltige Digitalisierung geben konnen.

Die direkten Wirkungen von Rechenzentren auf Ener-
giebedarf und CO,-Emissionen sind zwar erheblich.
Allerdings kann insbesondere bei den CO,-Emissio-

nen davon ausgegangen werden, dass diese in Zu-
kunft deutlich zurlickgehen. Neben den Bemihungen
der européischen Staaten, die CO,-Emissionen der
Stromerzeugung zu senken, tragen auch die Initiati-
ven der einzelnen Rechenzentrumsbetreibenden zum
Ausbau von erneuerbaren Energien zur Senkung der
CO,-Emissionen bei.
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UBER DIE ALLIANZ ZUR STARKUNG DIGITALER
INFRASTRUKTUREN IN DEUTSCHLAND

Die Internetwirtschaft ist Schllsselbranche und
Wachstumsmotor unserer Zeit: Ihr Anteil an der
Gesamtwirtschaft steigt seit Jahren kontinuierlich.
Doch wahrend Provider und grofRe Anbieter sozialer
Plattformen haufig im Fokus von Politik und Of-
fentlichkeit sind, bleiben die Unternehmen, die am
Anfang der Wertschopfungskette Internet stehen

— namlich Betreiber digitaler Infrastrukturen wie
Rechenzentren oder Colocation Anbieter — bislang
weitgehend unbekannt. Gleichwohl ist diese Branche
von herausragender Bedeutung fir eine gelingende
digitale Transformation in Deutschland. Die Allianz
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zur Starkung digitaler Infrastrukturen in Deutschland
ist ein Zusammenschluss fiihrender Unternehmen
aus verschiedenen Branchen digitaler Infrastrukturen
wie etwa Rechenzentrumsbetreiber, Co-Location-An-
bieter, Internet Service Provider, Carrier, Cloudanbie-
ter, Softwarehersteller und Vertreter aus der Anwen-
dungsindustrie unter dem Dach von eco — Verband
der Internetwirtschaft e.V.. Ihre Mitglieder wollen auf
die Bedeutung ihrer Branche fiir den Digitalstand-
ort Deutschland aufmerksam machen und in einen
konstruktiven Dialog mit Politik und Offentlichkeit
treten.
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